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Resumen: El cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris L.), es afectado por diversos insectos plaga destacándose 
la mosca blanca (Bemisia tabaci G.) que le produce daños directos e indirectos sobre el área foliar 
mermando la productividad del cultivo en términos agronómicos y económicos. Se evaluó la incidencia 
de mosca blanca durante el ciclo vegetativo del cultivo de fréjol; Se determinó la estrategia más adecuada 
que permitió  regular las poblaciones del insecto; y se realizó un el análisis económico de los tratamientos 
propuestos en  estudio. La presente investigación se llevó a cabo en la época seca del año 2016 en la Finca 
“San Luis”, de la ciudad de Vinces. Se aplicó el control botánico (Bioneem), control etológico (trampas 
de plástico amarillas), control biológico (Bauveria bassiana), control químico (Imidacoprit) y un testigo 
absoluto sin aplicación. Se utilizó el diseño de bloques completamente al azar con cinco tratamientos 
y cuatro repeticiones. Para la comparación de las medias se utilizó la prueba de Duncan (p<0,05). Se 
encontró que todas las estrategias de manejo empleadas fueron estadísticamente superiores al testigo, 
pero inferiores al manejo químico de la plaga. De acuerdo al análisis económico el mejor ingreso neto lo 
alcanzó el control químico con $ 864,2, seguidamente el control biológico y el control botánico con $707.75 
y $ 635.12 respectivamente.
Palabras clave ─ Mosca blanca, control etológico, control botánico, control biológico, Bauveria bassiana.
Abstract: The cultivation of beans (Phaseolus vulgaris L.), is affected by several pest insects highlighting 
the white fly (Bemisia tabaci G.) that causes direct and indirect damage to the foliar area, reducing the 
productivity of the crop in agronomic and economic terms. It was proposed to evaluate the incidence of 
whitefly during the vegetative cycle of the bean crop; determine the most appropriate strategy to regulate 
insect populations; perform the economic analysis of the treatments proposed in the study. The research 
was conducted in the dry season of 2016 at the "San Luis" farm, in the city of Vinces-Ecuador. Botanical 
control (Bioneem), ethological control (yellow plastic traps), biological control (Bauveria bassiana), 
chemical control (Imidacoprit) and an absolute control without application were applied. The randomized 
complete block design was used with five treatments and four repetitions. The Duncan's test was used to 
compare means (p <0.05). It was found that all the management strategies employed were statistically 
superior to the control, but inferior to the chemical management of the pest. According to the economic 
analysis, the best net income was reached by chemical control with $ 864.2, followed by biological control 
and botanical control with $ 707.75 and $ 635.12 respectively.
Keywords ─ White fly, ethological control, botanical control, biological control, Bauveria bassiana 
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Introducción
El fréjol (Phaseolus vulgaris L.), fue uno de los primeros granos cultivados en el mundo 
(Espinosa et al., 2015).  La mayoría de las variedades 
actuales, tienen como origen el África, Asia y Medio 
Oriente (Cañedo et al., 2011). Esta leguminosa, 
presuntamente fue introducida en América por las 
tribus nómadas que cruzaron el estrecho de Bering 
hasta Alaska (Cardona et al., 2008). Hay evidencia 
que en el siglo X los aztecas en México usaron 
este alimento como un grano básico y los Incas lo 
introdujeron a Sudamérica (Cuellar y Morales, 2006). 
El grano de fréjol es uno de los alimentos básicos en 
la dieta de los ecuatorianos y es una de las principales 
fuentes de proteína y minerales, en Ecuador el 
consumo es de 2,6 kg/año, el cual es muy inferior 
al de otros países del área andina como Bolivia, que 
ocupa el primer lugar con 10 kg  per cápita anual 
(Espinoza et al., 2016).
A pesar que nuestro país posee zonas aptas para 
el normal desarrollo vegetativo y fisiológico del 
cultivo de fréjol, como Milagro, Naranjito, Pedro 
Carbo (Provincia del Guayas) y Babahoyo, Vinces, 
Ventanas y Quevedo (Provincia de Los Ríos), el área 
sembrada es de 60000 hectáreas, a nivel del país, 
con un promedio de 550 Kg/ha. Se debe mencionar 
que la mayoría de la superficie sembrada pertenece 
a pequeños productores de esta leguminosa (INIAP, 
2012).  
Uno de los problemas fitosanitarios de mayor 
connotación en las dos últimas décadas ha sido sin 
duda, las afectaciones causadas en diversos cultivos 
por grandes poblaciones de mosca blanca (Bemisia 
tabaci G.) (Hemíptera: Aleyrodidae).
En el Ecuador la mosca blanca, se ha convertido en 
los últimos años en la plaga de mayor importancia 
económica. Además, su importancia radica en el 
complejo y difícil manejo y control debido a su 
habilidad de adquirir resistencia a plaguicidas 
obligando al producto a utilizar productos más 
fuertes como los organofosforados y los piretroides 
(Cabrera et al., 2016). 
En cultivos como la soya, las pérdidas ocasionadas 
por la incidencia de la mosca blanca en la provincia de 
Los Ríos fluctúan entre el 30 y el 80 %, esto depende 
mucho de la época de la siembra, siendo común y 
mayor su ataque en los meses de julio y agosto. Hay 
que recalcar que este insecto ha adquirido resistencia 
a varios productos de orden sintético, por lo que las 
aplicaciones resultan ineficientes en el control de este 
insecto (Valarezo, 2008).
El éxito de un programa de control de este insecto 
en el fréjol implica utilizar todas las opciones que 
permitan mantener las más bajas poblaciones del 
insecto en el campo por lo que la propuesta del 
manejo sostenible del insecto que involucra la 
aplicación de prácticas de control natural, cultural, 
biológico y el uso racional de insecticidas con el 
fin de evitar las aplicaciones, preservar los recursos 
naturales y la salud de productores y consumidores. 
Se ha enfatizado en el muestreo del cultivar para la 
toma de decisiones sobre un determinado método de 
control (Cañedo et al., 2011).
Una tendencia para el combate de la mosca en el 
tomate y cucurbitáceas de la costa ecuatoriana es 
el uso de insecticidas de nueva generación como 
Confindor, Rescate, Actara, Chess Applaud y Polo 
(Martinez, 2008). Estas sustancias han demostrado su 
efectividad en el combate de la plaga, pero presentan 
el inconveniente de su elevado costo. En el caso de 
la soya, se ha indicado el gran impacto alcanzado en 
la aplicación de prácticas culturales como siembras 
tempranas y uso de riego por aspersión (Valarezo, 
2008).
Los problemas causados por insectos plagas en el 
cultivo, han generado un uso cada vez más frecuente 
de plaguicidas, lo que conlleva a un incremento 
sustancial de los costos de producción, una acentuada 
contaminación ambiental y una capacidad, por parte 
de los insectos plaga permitiéndoles desarrollar 
resistencia a dichos productos; esto acompañado del 
amplio rango de plantas hospederas hace permanente 
la presencia de plagas en los campos cultivados. Esta 
serie de inconvenientes se presentan con la mosca 
blanca, que es actualmente la principal plaga que 
afecta a esta leguminosa.
Los daños directos son ocasionados por la 
alimentación de ninfas y adultos, que por su aparato 
bucal picador - chupador succionan la sabia del 
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floema ocasionando debilitamiento y retardo del 
crecimiento normal del vegetal.  Esto se reafirma 
con lo mencionado por Sporangel (1994), que 
indica que estos daños inciden negativamente en los 
rendimientos y calidad de los productos
El objetivo del estudio fue evaluar la eficacia de los 
métodos comúnmente aplicados para el control de la 
mosca blanca (Bemisia tabaci.), en el cultivo de fréjol 
(Phaseolus vulgaris L.) en la zona Vinces, provincia 
de Los Ríos en Ecuador.  
Materiales y Métodos
El ensayo se realizó en la época seca del año 2016 
(mayo-diciembre), en Vinces municipio de Los 
Ríos. En el predio rural “San Luis” dedicado a la 
producción de fréjol y otros cultivos de ciclo corto. 
La localidad se ubica en las coordenadas geográfica 
al norte con 983922 y al este con 671027 a una altitud 
de 20 msnm. La humedad relativa calculada fue de 
85 %. La heliofanía registrada alcanzó las 1080 horas 
luz/año. El lugar del cultivo presenta una topografía 
regular y la textura del suelo fue franco arcillosa con 
un drenaje natural dentro de un área ecológica tipo 
Bosque húmedo tropical. La temperatura promedio 
fue de 25.5 °C.  Se determinó una pluviosidad de 
1330.8 mm/año. 
El cultivo durante el ensayo tuvo una duración de 
90 días desde la siembra hasta la cosecha. Se evaluó 
la eficiencia de los métodos biológico, etológico, 
botánico y químico de control de mosca blanca 
(Bemisia tabaci G.), en el cultivo de fréjol (Phaseolus 
vulgaris L.) variedad criolla denominada “Pata de 
paloma”, se comparó con una parcela testigo absoluto 
(sin ninguna aplicación). El área de las parcelas bajo 
estudio fue de 50 m2.
En el método biológico se utilizó el producto 
comercial Mycotrol SE (cepa GHA de Bauveria 
bassiana, Colombia) con dosis única de 5 mL/L de 
agua.   En el etológico se recurrió a dos trampas 
de plástico color amarillo de 0,30 x 0, 50 m de 
dimensiones cada una impregnadas con 50 g de 
grasa porcina derretida. En el químico se aplicó el 
insecticida Confidor 20 LS (Imidacloprid, Bayer) a 
razón de 0,6 L/Ha. En el botánico se usó el producto 
comercial Bioneem (Allbiz Colombia) con una dosis 
de 2 L/Ha. La frecuencia de aplicación fue a los 15, 30 
y 45 días de edad del cultivo para todos los métodos.
Se aplicó el diseño completamente al Azar, 
considerándose como tratamientos a los métodos y 
cuatro repeticiones de cada uno. Las medias fueron 
comparadas mediante la prueba de Duncan (p<0,05). 
El distanciamiento entre hileras 0,45 m y entre 
planta 0.30 m respectivamente, dos plantas por sitio, 
con un total de 360 plantas por parcela.
El conteo de las ninfas y adultos se realizó antes y a 
los ocho días de cada aplicación en cada parcela. La 
observación se efectuó de manera visual con ayuda 
de una lupa. Se registró cada contaje en la libreta de 
campo.  
Se escogió 10 plantas al azar por parcela en cada 
muestreo considerando un metro por cada lado hacia 
el interior como área útil de cada lote estudiado.
La evaluación de daños ocasionados por el insecto 
se ejecutó en base a la escala de propuesta por Arias 
(Arias, 1995).
Cuadro 1. Escala de síntomas de ataque de la 




2 Ligera flacidez en las hojas del cogollo todavía verdes
3 Iniciación de encrespamiento del borde de las hojas hacia arriba y abajo
4
Encrespamiento severo, presencia de moteado 
verde amarillento en el cogollo y hojas 
medias. Exudado azucarado
5
Presencia fuerte de fumagina, algunas hojas 
secas y tallos delgados. Volcamiento y 
rebrotes
6 Plantas muertas
Cuadro 2. Escala de población de huevos, 
ninfas y adultos de mosca blanca














1 0 0 0 0 
2 1 - 50 1 - 10 1 - 200 1 – 10 
3 51 - 200 11 - 25 201 - 500 11 – 25 
4 201 - 500 26 - 50 501 - 2000 26 – 50 
5 501 - 1000 51 - 75 2001 - 4000 51 – 75 
6 > 1000 76 - 100 > 4000 76 – 100 
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Resultados y Discusión
Número de huevecillos.
En el Cuadro 2, se presenta los valores de las 
poblaciones de huevos por pulgada cuadrada. El 
análisis de varianza no reportó significancia estadística 
para tratamientos ni repeticiones correspondientes a 
la evaluación previa a la primera aplicación que se 
realizó a los 15 días después de la aplicación (dda), 
y su coeficiente de varianza fue 21.78%. En cambio, 
para la evaluación después de la aplicación realizada 
a los 22 dds., existió alta significancia estadística 
para los tratamientos estudiados y no para bloques su 
coeficiente de variación oscilo entre 22.81%.
Las poblaciones de huevos por pulgada cuadrada, 
al realizar la segunda evaluación en el ensayo, 
previa a la segunda aplicación, se muestran en grado 
2 (201-500 huevos por pulgada cuadrada) y 3 (51-
200 huevos/ pulgada cuadrada), por lo cual se pude 
manifestar que todas las parcelas presentan ligera 
diferencia estadística, lo cual está dentro del umbral 
de daño económico, y es necesaria la aplicación de 
las diversas estrategias de manejo propuestas en el 
ensayo.
Las poblaciones de huevos por pulgada cuadrada, al 
realizar la evaluación en el ensayo, previa a la primera 
aplicación, se muestran en grado 3 (51-200 huevos/ 
pulgada cuadrada), por lo cual se pude manifestar que 
todas las parcelas presentan igualdad estadística, lo 
cual está dentro del umbral de daño económico, y es 
necesaria la aplicación de las diversas estrategias de 
manejo propuestas en el ensayo.
El Tratamiento T4, que corresponde al control 
químico presento la menor cantidad de huevecillos 
por pulgada cuadrada, sin embargo, fue igual y 
diferente estadísticamente a los tratamientos T1 y T3 
cuyo grado dentro de la escala fue 1. El T2 con grado 
2 fue diferente estadísticamente al T5 con grado 3, 
lo cual indica que presento la mayor cantidad de 
huevos por pulgada cuadrada en relación a todos los 
tratamientos evaluados.
Tabla 1. Población de huevecillos en el estudio 
de comparación de métodos control de la mosca 
blanca (Bemisia tabaci. Gennadius) en fréjol 











(Bioneem) T1 2.25a 1.25bc 2.50ab 1.50bc
Control Etológico 
(Trampas) T2 2.50a 1.75b 2.00ab 2.00b
Control Biológico 
(Bauveria bassiana) T3 2.50a 1.25bc 2.00ab 1.50bc
Control Químico 
(Imidacoprit) T4 2.75a 1.00c 1.75b 1.00c
Testigo Absoluto
(Sin aplicación) T5 2.75a 3.00a 3.00a 3.00a
Coeficiente de 
variación 21.78% 22.81% 26.35% 20.29%
Número de ninfas / pulgada cuadrada.
La actividad del control químico superó a los otros 
controles, sin embargo, el biológico con B. bassiana 
fue también eficiente en relación a los demás. Se 
observó las coloraciones típicas de las ninfas al 
ser afectada por el entomopatógeno, notándose 
coloraciones amarillentas hasta negruzcas, así 
como pérdida de turgencia del insecto en esta fase 
metamórfica.
El conteo de las poblaciones de ninfas se redujo de la 
escala en grado 3 (201-500 ninfas/ pulgada cuadrada) 
a menos de 50 ninfas.   
Se ha indicado los daños causados en las ninfas 
por parte del hongo, ocasionando, además de las 
tonalidades ya señaladas, un color blanquecino en 
las costras levantadas desde las orillas del cuerpo 
emergiendo el micelio (López et al., 2010; Quintero, 
2015).
Los resultados más prometedores hablan de las 
ventajas de realizar aplicaciones dobles del material 
con  B. baussiana llegando a ser 50 % mas efectivas 
que aplicaciones simples (Quintero, 2015). 
Taba 2. Ninfas en el estudio de comparación de métodos 
control de la mosca blanca (Bemisia tabaci. Gennadius) 











(Bioneem) T1 2.50a 1.25c 2.00a 1.00b
Control Etológico 
(Trampas) T2 2.25a 2.00b 2.50a 2.50b
Control Biológico 
(Bauveria bassiana) T3 2.50a 1.25c 2.25a 1.50c











(Imidacoprit) T4 2.50a 1.00c 2.50a 1.00c
Testigo Absoluto
(Sin aplicación) T5 2.75a 2.75a 2.75a 3.50a
Coeficiente de variación 21.50% 25.35% 21.63% 21.81%
Evaluación de adultos
La aplicación de los controles químico (Imidacloprid) 
y biológico se comportaron de manera similar 
alcanzando conteos tipo grado 1 (0 adultos), durante 
las tres aplicaciones realizadas en el transcurso del 
cultivo.
El control botánico (Bionnem) y el etológico 
(trampas con manteca porcina) mostraron menor 
efectividad al presentar los contajes grado 2 (1-200 
adultos), mientras que el testigo absoluto se mantuvo 
con grado 3 (201-500 adultos).
Los aceites esenciales como repelentes de la mosca 
blanca han mostrado niveles de eficiencia cercanos 
al 93 % (Santiago  et al., 2009). El aceite de canela 
encabeza estos resultados seguido del tomillo. Aceites 
de naranja y jengibre han demostrado eficacia de hasta 
80 y 67 % respectivamente en el control del insecto.
En la presente investigación sobre el manejo de la 
mosca blanca en el cultivo de soya, con diferentes 
dosis de aceite de neem, comparándose frente a un 
testigo químico (Confidor) y un testigo absoluto (sin 
aplicación).
De acuerdo con (Martinez, 2008) hace referencia que 
el nivel de acción para realizar tratamientos de control 
químico de mosca blanca, en todos los invernaderos 
fue el registro de ≥ 8 ninfas en promedio por folíolo 
y para liberar al parasitoide en el tratamiento CB-
CQ fue el de ≥ 1 ninfa en todo el invernáculo. Se 
observaron tres picos de adultos y dos picos de ninfas 
que superaron el nivel de acción para la aplicación de 
agroquímicos.
El insecticida natural a base de ají (Valarezo et al., 
2008) tuvo un comportamiento similar al tratamiento 
químico el cual disminuyó la población en el ataque 
de mosca blanca en comparación con el testigo 
absoluto. En relación a las variables productivas que 
el T3 (ají + 3 aplicaciones) mostró los promedios más 
altos en todas las variables evaluadas.
Los reportes sitúan a la mosca blanca (Vasquez 
(Espinosa P., y otros, 2015)., 2007) como una 
de las plagas más ampliamente distribuidas en 
regiones tropicales y subtropicales del mundo donde 
afecta más de 600 especies de plantas cultivadas y 
silvestres. Los daños que causa se deben a diversos 
efectos del insecto en las plantas atacadas, como 
el debilitamiento de la planta por la extracción de 
nutrientes; problemas fisiológicos causados por el 
biotipo B de B. tabaci (e.g. madurez irregular en 
tomate y plateado en cucurbitáceas); la excreción de 
sustancias azucaradas que favorecen el crecimiento 
de hongos sobre las plantas (i.e. fumagina); y la 
transmisión de begomovirus (Geminiviridae) (11).
Algunos resultados explican el comportamiento de 
este insecto que desde el estado de ninfa y de adultez 
chupan la savia de la planta. Mientras el adulto se 
alimenta emite una sustancia azucarada sobre las 
hojas, que posteriormente da origen al desarrollo de 
la fumagina, provocando un daño indirecto (12).
El empleo del control etológico viene a ser el 
control de plagas aprovechando los estímulos que 
se relacionan al comportamiento y que sirven como 
atrayentes de los insectos (Vasquez et al., 2007). 
Se ha utilizado cebos, atrayentes cromáticos (como 
por ejemplo ciertos colores que resultan atrayentes 
para algunas especies de insectos) y feromonas para 
ser utilizadas mediante el uso de trampas (Santiago 
et al., 2009), De cierto modo tales aseveraciones 
concuerdan con los resultados obtenidos en esta 
estrategia de combate de la plaga
Los efectos durante las primeras aplicaciones de los 
cebos se ha observado la disminución en la población 
de insectos plaga. Algunos reportes atribuyen un 
mejor control a B. bassiana en dosis 1.2 x1012 
conidios/ha (Quintero, 2015).
El insecticida Confidor 70WG a razón de 0.5 g / 
L de agua puede seguirse considerando una buena 
opción de control para el insecto, debido a que las 
aplicaciones fueron efectivas durtante la aplicación 
así mismo Nim natural aceite 0.15 EC podría ser una 
alternativa viable para los productores asociándolo 
con el uso de variedades tolerantes.
El cultivo se lo sembró durante la época seca del 
año 2010, se expuso el cultivo a las condiciones 
donde haya la mayor incidencia de la plaga, lo cual 
es corroborado por Arias (1995), que indica que las 
mayores poblaciones de la plaga aparecen en la época 
seca durante los meses de julio a diciembre. En lo 
referente al ensayo podemos indicar que el mismo 
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fue realizado con la variedad de frejol criollo (Pata de 
Paloma), en los tratamientos antes indicados.
Durante el desarrollo no hubo muchas poblaciones 
de mosca blanca, lo cual concuerda con Arias (1995) 
que indica que es una plaga estacional.
Al analizar estadísticamente los promedios de cada 
una de las variables agronómicas del cultivo,  existe 
diferencias estadísticas  entre los tratamientos a base 
de neem y el testigo absoluto, el testigo químico 
fue igual estadísticamente casi a todas las dosis 
probadas de aceite  de neem, lo cual se sustenta con 
lo manifestado con Salas et al (2000), que evaluó el 
insecticida botánico, Surdino que redujo eficazmente 
las poblaciones de huevos y ninfas que presento 
los mejores porcentajes de control diferenciándose 
estadísticamente del testigo químico (endosulfuran)
Los resultados obtenidos en este estudio 
determinaron que las poblaciones  de adultos de 
mosca blanca haciendo aspersiones con aceite de 
neem 4 lts/ ha, se reducen considerablemente en 
relación al testigo, aunque la mayor eficiencia en 
cuanto al control de esta plaga fue ejercido por el 
producto sintético ( Confidor 70 , wg ) , se observó 
que las poblaciones de mosca blanca disminuyen 
en un     30 – 40 % por un periodo relativamente 
muy corto  de uno a dos días posteriormente a las 
aplicaciones de neem 4 lts/ha, siendo necesario 
volver a repetir  la aplicación al tercer día, lo que 
obliga a realizar aspersiones  constantemente en el 
caso del producto químico  Imidacloprid (Confidor 
20 LS) las aplicaciones mantenían bajas densidades 
de mosca blanca hasta un periodo  de 8 a 10 días .  El 
comportamiento de huevos y ninfas de mosca blanca 
fue muy similar al de adultos de esta plaga en función 
a cada uno de los tratamientos evaluados.
Tabla 3. Número de adultos en el estudio en el 
estudio de comparación de métodos control de la 
mosca blanca (Bemisia tabaci. Gennadius) en fréjol 









(Bioneem) T1 2.75a 1.50bc 1.75b 1.00b
Control Etológico 
(Trampas) T2 3.00a 2.00b 2.25ab 1.21ab
Control Biológico 
(Bauveria bassiana) T3 2.75a 1.25c 1.75b 1.10b
Control Químico 
(Imidacoprit) T4 2.75a 1.00c 2.00b 1.00b
Testigo Absoluto
(Sin aplicación) T5 2.75a 2.75a 3.00a 1.65a
Coeficiente de variación 20% 25.75% 25.83% 11.46%
Conclusiones
La presencia de la plaga durante el ensayo fue baja. 
Los métodos de control de la mosca blanca en 
el cultivo de fréjol en el presente trabajo fueron 
eficientes en términos decrecientes desde el químico 
quien presentó el mejor control hasta el etológico que 
fue el más deficiente. 
Se destaca que no se presenció el ataque de virus 
ni se evidenció algún efecto fitotóxico en las plantas. 
Una combinación de los métodos estudiados puede 
presentar una mejor opción en la disminución de la 
población del insecto plaga en este cultivo.
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